فى مم e‏ © 


ثانبة باك علوم تجريبية 


الكهرباء 


2eme Bac 
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التمرين الأول 


شل الشكل التالى مانا لولبيا طوله ٩۳‏ 50 كأ وظرة لفاته 200 = = . المحور ×× للملف اللولبي أنقي 


وعمودي على مستوى خط الزوال المفناطيسي. 
201010110117 


بر في املف اللولبي تيار كهربائي شدته 4 " 50 = 1. 

1) حدد مميزات متجهة المجال المغناطيسي .8 الذي يحدثه الملف اللولبي بداخله. 

© ارسم؛ بدون سلم؛ المتجهة و8 والمركبة الأفقية ,3 لمنجهة المجال المفناطيسي الأرضي ومتجهة المجال 
المغناطيسي الناتج 28 8 2 


3( نضع في مركن الملف إبرة مغنطة قابلة للدوران حول محور رأسي ثابت: فنلاحظ أن اتجاهها بکون 
زاوية » مع المحور × ' ×. 

1 - احسب شدة المجال ا مغناطيسي الذي يؤثر على الإبرة الممغنطة. 

3.2 - أحسب الزاوية /0. 


200 97 
نعطي : 1 2.10 = 8 و .5.1 ' :5.10 4 - ملز نفاذية الفراغ 


1) يكون المجال المغناطيسي داخل الملف اللولبي منتظما وثميزات متجيته Be‏ هي : 
الاتحجاه : يوازي المحور 2 
- المنحى : من اليمين الى اليسار (نحصل عليه بتطبيق قاعدة اليد اليمنى مثلا) 
- الشدر N ٠:‏ 
A‏ : 81 ملز - و8 مع E E‏ 


N 
Bg =H ÇÎ 


' 10 . 47 دوق 


يج يوج ع 
اي 
7 





200 
"50.1072 
5 
Bç = 2,51.10 T 


0 ا ها سب + ل سح 
انتمي المتجهة الى مستوى خط الزوال ا مغناطيسي حيث إنها عمودية على المحور ×× 


010 
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. لاحن ننه جه 
اد نخدا عن ايده لحي ~a‏ 


6 3.1 - المجال المغناطيسي الذي يؤثر على الإيرة الممغنطة داخل ا ملف اللولبي هر المجال المغناطيسي الناىم " 
نطبق مبرهنة فيتاغررس لان B.‏ عمودية على Br,‏ 2 فنجد : 


2 2 
B= / Bg + Bı‏ 
تع : 2.107 )+ 10 .2,51 / = 
B=8.271 10 7T‏ 
0 9 
2 - تأخذ الإبرة الممغنطة اتجاه المتجهة 8. . إذن : 





By 
اانا‎ 0 8 
5 
ت.ع. : ا‎ 
351 3 
tan a ت‎ 0, 7 
o = 38, 5° : ومنه‎ 





بواسطة شلك موصل مغلف. طرله ا وقطر مقطفه اص 3-3 , تككون مَلفا لولبياً: لفاته محملة. ا 
٤t = 0, 5 "‏ رشعاعە .R = 2M‏ 
1) احسب عدد اللفات في المتر 2 للملف اللولبي. 7/001 
2) احسب .بآ 5 ظ 
3 نستعمل الملف اللولبي في الدارة الكهربائية التالية : 
3 أوجد تعبير الشدة 8 للمجال المغناطيسي بداخل 
الملف اللولبي بدلالة 8 ۰ ۲ ؛ ر۸ و ۸. 00 
نهمل مقاومة الملف اللولبي. 
2 - احسب 8# لتكون شدة المجال المغناطيسي داخل 
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املف اللولبي هي 017 ,0 - 8. 
نعطي : 5.1 10:7 .5 4 - ولزء 77 24 --8 و 2 1,5 دم 


[) عدد اللفات في الملف اللولبي هو : 


عدد اللفات في المتر للملف اللولبي هو : آ 


ت.ع. : ح-- ا 


2 طول السلك اللازم لإنجاز لفة واحدة هو : 
a=2rR‏ 
طول السلك اللازم لإنجاز × لفة للملف اللولبي هو : 
L=Na‏ 
غ/ 
(228) ج - بآ 


٤ء ER‏ 
أو 276 رآ 


5.2.102 ,0 5 
س.ع : E E‏ = 
L = 62, 8m‏ 
E‏ 
1 - نطبق قانون بوبي فنجد تعبير الشدة 1 للتيار الكهربائي المار في الدارة : ربح =1 
تعبير شدة المجال المغناطيسي داخل الملف اللولبي هو : 
١‏ 21 ملز - 8 


1 


E 1 
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ل 


م 
7 








E 
0 : من التعبير السابق لدينا‎ - 2 








r+ Ry = 2 
R= : ومنه‎ 
0 : ت.ع.‎ 
Ry 71, 52 2 










يتحرك أيون الليثيوم 1 في مجال مغناطيسي منتظم 121 ,0 = 8 بسرعة أ 50.5 10 .1,6 =۷ 
وفق مسار دائري شعاعه ۸. 


2) احسب كمية الحركة م والطاقة الحركية ٤‏ لهذا الأيون . 
3) احسب الشعاع .R‏ 


نعطي : ع 7 10 . 67 ,1 = كتلة النوترون ~ كتلة البروتون. الشحنة الإبعدائية : © 10:19 . 1,6 2 


نهمل كتلة الإلكترون أمام الكتل الأخرى , 


1) يتكون أيون الليثيوم او من : 
- 3 بروتونات (0) 
- 3 نوترونات (۸) 
- إلكترونين ( ع) 
كتلة الأيون هي : 
2+ ول 3 + ولط '3 > 1ن 


m = 6 x1, 67 . 107 
m = 107 ° kg 
: كمية حركة الأيون هي‎ )2 
= mM Y 


مم 
07 16 28 *10 هن 
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حورو ع أ :10 . 6 ,1 م 


الطاقة الحركية للأيون هي : 


E mv? 


C 


م إدج مم إزوج 


Ee = 5.10 x (1, 6 . 12 


Ec = 800 أو لاه‎ E. =1,28.1016J 
: تعبير شعاع المسار الدائري للأيون هو‎ 3 
معاء = شجنة الأيوه‎ ۸= 
مع 0 - 1) سحنه يون‎ 2008 
e: 538 
R= د | ع‎ 
1, 6.10 
موحي ل اد‎ : € 
1,6. 10 X0, 12 
R ~0, 083m 


R = 8,3 CM او‎ 





داخل مجال مغناطيسي منتظم؛ متجهته 8 أنقية وشدته 
7 - 8, يبعث مدفع الإلكترونات إلكترونات 
بسرعة متجهتها 7 رأسية كما يوضح الشكل. 
1 
يشل  )(‏ بالسلم ح . مسار الإلكترونات 
نعطي : الشحنة الإبتدائية ©"! 10. 1,6 -<ع 
كتلة الإلكترون ع !3 10 .1 ,9 - مم 


نهمل وزن الإلكترون أمام القوة المغناطيسية المطبقة 
عليه. 

1) مثل؛ بدون سلم. متجية القرة الفناطيسية و۴ لحظة دخول الإلكترون الى المجال الغناطيسي 8. 
© بين أن حركة كل إلكترون داخل المجال المفناطيسي 3 دائرية منتظمة. 





© أوجد تعبير السرعة 0 بدلالة 8 ؛ © و " وشعاع المسار ۸. احسب ر۷. 
4) أوجد تعبير الدور 7 لحركة إلكترون في المجال المغناطبسي 8 بدلالة 8 و . احسب ٠1‏ 
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1( بخضع كل إلكترون لحظة خروجه من مدفع الإلكترونات بالسرعة 0 الى القوة المغناطيسية Fo‏ حك 


Fo = q vo ^B 





هد 


. اجام : عمودي على المستوى الذي يضم المتجهتين ا B‏ 
منحى ۴ : من اليمين الى اليسار (نحصل عليه بتطبيق قاعدة © 
الأصابع الثلاثة لليد اليمنى؛ الإبهام. ,0و ٠‏ السبابة 8 . الوسطی م۴ ) ا 
2) ندرس حركة إلكترون في معلم مرتبط بالأرض. 

جرد القرى : - القرة المغناطيسية ۴ 
- وزن الإلكترون مهمل. 
نطبق مبرهنة مركز القصور : 


يد يدا 
F =m a‏ 


يده وی و 
مم > 8م 7ن 


5 
ا 
ْ 
ٍ 
ا 


RPSL EEE REPOS RET ii EE 






ب بج و 
وميه 8م a= v۷‏ 
متجهة التسارع ۷ متعامدة في كل لحظة مع 2 ٠‏ فهي إذن منظمية : ّ 


d 4‏ 
ومنه يكون التسارع المماسي ج a=‏ منعدم. 


ع ميم a‏ وتو تراج 
PAE, ES EFER‏ 


إذن سرعة الالكترون ثابتة ر۷ = ۷ وحركته منتظمة. 
منظلم 5 متجهة التسارع هو : 
—vBsm (v ,B)‏ = 
111 
1 جاه 


(v, B)= 7 اواو ور۷=۷و‎ =e : لدينا‎ 


٠‏ عع ن 
أذن : مان > ١ a= vo B‏ 


خلاصة : متجهة التسارع 3 منظمية ومنظمها ثابت إذن حركة الإلكترون دائرية منتظمة. 
2 
۷0 


3) لديدنا 8 واس د بره - 0 مع ¥ = an‏ 
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5 


B : اذن‎ 


< 
e 


3| 3° 


۷0 


5 


7 


ا 


cB 





ومثة : 


ت.ع. : شعاع المسار على الشكل هو : 001 25 ,2 - 12 
شعاع المسار بالسلم الحقيقي هو : 011 5 ,4 - 25 ,2 . 2 - 2 
x10‏ 10 . 1,6» 2 10 , 4,5 
1031 9,1 لمن 
ms‏ 10 . 7,9 دوب 
4) نعلم أن تعبير الدور 1 الحركة دائرية منتظمة هو : 


21 
T= 


< 
o 
7 
3 


ادن : 


5 


۷0 





اذن: 








يوجد بين صفيحتين افقيتين ومتوازيتين مجال 


كهر ساكن منتظم 8 ومجال مغناطيسي منتظم 8 


عمودي على 5. تدخل حزمة من الإلكترونات بين 
هاتين الصفيحتين بسرعة 7 عمودية على 58 و 8 
فتسلك مسارا مستقيميا وتخرج يعد ذلك عبر 
الغقب 5. ظ 
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جهدا 

والقوة المغناطيسية م1 . 

المطبقتين على كل إلكترون. 

2) بين أن حركة الإلكترون بين الصفيحتين منتظمة. ١‏ 
3 أوجد العلاقة بين م . 5 و 8. ١‏ 
4) ماذا نلاحظ إذا كانت سرعة دخول الإلكترونات بين الصفيحتين أكبر من 70 ؟ 

استنتج الفائدة من هذا التركيب. 








1) تعبير القوة الكهر ساكنة هو : ر_ 37 
4 -ى 


ب جه 
اتجاه "1 : نفس اتجاه 5 وهو العمودي للمسار. 
فتن ۴ غکیں بت E‏ لأن شحنة الإلكترون سالبة (0 > )٩‏ 
m&qQq 7,6‏ 


اتجاه ۴ : عمودي على المستوى الذي يضم ۷ و 8 وهو العمودي للمسار. 
منحی ۴ : من الأسفل نحو الأعلى وهو عكس منحی .1 (نحصل عليه بتطبيق قاعدة الأصابع الثلاثة لليدا 


اليمنى) 





2) نطبق مبرهنة الطاقة الحركية على الإلكترون. 
الحالة البدئية (1) : 0 حيث ر۷ = ز۷ 
الحالة النهائية () : نقطة × بين 0 و 5 حيث ۷= م۷ 
Ec(9-E,(D= W (FJ+ W (E)‏ 


i ¬ ] i +] 


لدینا 0=( ۳) W‏ ,ر 0=( ۴) ۷ لأنکلامن ,۴ ر ۴۳ سودية على المسار. 
i+]‏ هي[ 
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: Ec (f) = Ec (i) : إذن‎ 
V = 10 أو:‎ 

تنستشع أن حركة الإلكترون بل الصفصتين منعظة: 

3) حركة الإلكترون بين 0 و 5 مستقيمية منتظمة ومنه يكون : 


يب ہے و 


F_+Fq= 0 
هي ةيا‎ 
1! 2-1 أو‎ 
Fe = Fm : وبالشدة نجد‎ 
IlqIlE=lql vq B sin (v, B) 
بهي بے ,؛‎ 1 
١ 0 , 5(- لدينا جح‎ 
E = 8 
۷ * ۷٢ : لدينا‎ )4 
١ بن‎ 178 <١ ابن‎ 7٠08 
lqlv B 01ا<‎ 1 
) Fu FE. 1 


شدة القوة المغناطيسية أكبر من شدة القوة الكهر ساكنة. فنلاحظ انحراف الإلكترونات نحو الأعلى. 


وکس فائدة التركيب في فرز الإلكترونات لجيه ينبن اي باجتياز الثقب 5 فتخرج من 85 


حزمة من الإالكترونات متماثلة السرعة. 





يتكون جهاز راسم الطيف للكتلة 
- 'حجرة العأين (1) 

- حجرة التسرع (11) 

- حجرة الانحراف (111) 

نضع في حجرة التأين 

خليطا من نظيري عنصر 

الزنك بحيث تتحول ذراته 

إلى أيونات *2ج2 68 و *2م2 8 
ذات الكتلة على التوالي 


]1 و 1112 
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27 , جد بين صفبححين (,5) و (ر©) رأسيتين ومتوازيتين تفصل بينهما المسافة 4. 
5 . . +2_ج 68 +72 ث4 .. 24 
1) لکن و ا ا Zn" yg Zn‏ عند وصولهما الى | 
1 - حدد منحى المتجهة E‏ . علل جوابك. 
٠ - 2.2 A‏ 
21 - بين أن الأيونين *202 58 و +22 ^ لهما نفس الطاقة الحركية عند النقطة ره ثم اوجد تعبير أ 
37 
7 بدلالة 10 و ج111. 
1- أعسب سرغة الأيون +772 58 عند النقطة وذ. 
نعطي : 10 m(6 Zn”) = 1,13. 10 kg ; d=‏ = 
e=1,6.10 °C; E=10° Vm‏ 
2( جد خروج الاهوتات عن الل ر۸ تدخل الى حجرة الإنحراف التي يوجد بها مجال مغناطيسي منتظم 
مته B‏ متعامدة مع مستوى الشكل. 
2 - علما أن حركة دقيقة شحنتها 0 وكتلتها 17 في مجال مغناطيسي منتظم متجهته 8 هي خركة | 
اا ا 
0 - مستمينا بنتائج السؤالين (] - 2) و (2 : 1) أوجد تعبير النسبة - لح بدلالة 10و 112 حيث قعل | 
و #2 على التوالي شعاعي مساري **ہ2 ° و *خوج 4 
2 - احسب ر٣‏ ثم استنتج ۸. 
نعطي : 017 6 ,26 - رآ و 010 27 = .R2‏ 
68 !1 . 1,66 > كتلة بروتون = كتلة نوترون = " . ونهمل كتلة الإلكترونات. 


و 


1 - يخضع كل أيون بين الصفيحتين الى قوة كهرساكنة 88 - 7 . منحاها هو نفس منحى E‏ لأن * 
الأيون موجبة. 





1 - يخضع كل أبو بين (:5) و( الى لقو الكهر ساكية واى وزتد الذي نعتبره مهسلا أمام هف 
الاح 
حیرة. 


نطبق مبرهنة الطاقة الحركية على كل أيون بين ۸ و ۸2 فنکتب : 
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- بالنسبة ل 20 63 : 


)ل 


601 
مع 0 = ù Ec,‏ سرعة الأيون عند ۸1 مهملة. 
إذن : Ec =WE;)‏ علاقة(1) 
- بالنسبة ل *285 4 : 
ب 
Eg, “Ec, = W (E)‏ 
مع 0 = ر٤‏ لان سرعة الأيون عند 4 مهملة. 
اذن ile Ec =W EF)‏ 
للأيونين Zn‏ 68 ڪ™AzZn‏ نفس الشحنة فتكون : 


,5 وكذلك 629 87 - (8) 377 علاقة (3) 


بل 
8 


2 
من العلاقات الثلاث نسحن نستنتج : 


Ec, = Ec, 

۷ ٠ 
تعبير النسبة و7‎ 

1 ٤ 
Ec =Ec, gy Ec zm2v2 ۾‎ Ec = 3 miv, : نعلم أن‎ 

kS Ne 1 
3 Mm V1 = 3 MV أي‎ 
: ومنه نجد‎ 





1 - تعبير شغل القوة الكهر ساكنة بين ,۸ و ر۸ هو كالتالي : 


جهه 
W (F)=q (Va, ” Va,‏ 


) 
مع : ۷۸ جهد الصفيحة (P,)‏ و ر۷۸ جهد الصفيحة (و2) و26 > © 
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.6 - 
لدينا : يم" < ملا لأنمنحى 8 من ((27) نحو(0*0) و 3۴ر۷۸ ,۷۸ 





e, 0‏ 
ان W(F)= 2eEd‏ 
Ec =2eEd‏ / 
أو؛ mı v= 2e Ed‏ 
و e Ed‏ ل ا 
eEd‏ 
ومنه نجد : Vv =2 my‏ 
x10“ x10. 10‏ 6.10 ,1| و 
نمسا. اء : 11107 اااي :22252 me e e‏ 
3 0:23 . 13 ,1 ! 
':5. ص :10 . 75,3 - م 
2 - تعبير شعاع المسار الدائري للدقيقة هو : 
RV‏ 
IqalB‏ 
2 - تعبير شعاع مسار الأيون *207 58 هو : 
0 
و2 - 1ك 
تعبير شعاع مسار الأيون *2و7 © هو : 
rs‏ 
R = zeg‏ 
و Kı Tv,‏ 





1 R mv» 


إذن : 


أر : 
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2 1 
ومنه : زج انمد يه 
7 27 25 _ 
ت.ع. : زج 13.10 ,1= رm‏ 


mر‎ =1, 164.10 2 kg 


مغل ۸ عدد البروتونات والنوترونات في الأيون 2ة . فيكون تعبير الكتلة ر" بدلالة ۸ هو : 


m2 2 A m 
: ومله‎ 
= 
111 
_ 1,164. 10:25 3 
1, 66 . 77 
8-0 






















لدينا وشيعة مسطحة مكونة من 200 > N‏ لفة: مُساحة 
كل لفة ”ص 10 = ؟. تغمرها في مجال مغناطيسي - 
متجهته 8 عمودية على مستوى الوشيعة. 
مغل الوثيقة جانبه تغيرات شدة المجال المغناطيسي بدلالة 
الزمن. 
1 - احسب التدفق المغناطيسي عبر الوشيعة عند كل من م 
t= 20 ms yt = 10 ms «t= 0s‏ 
2) حدد مجال التواريخ الذي تظهر أثناءه بين 
مربطي الوشيعة قوة كهر محركة محرضة. 
3( احسب عند التاريخ 25 15 - ] : 
أ- القرة الكهر محركة المحرضة. 


ب- التوتر ومنا. 
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1) تعبير التدفق المغناطيسي عبر الوشيعة هو : 
(2 ,8) ومع 5 218 - © 

مع 3 المتجهة الواحدية ا منظمية على مستوى الوشيعة. 
(نحصل, على 3 بتطبيق قاعدة المبراغ الذي يدور في المنحى 
ا موجب ويتقدم في منحى 8 ) 

cos (B,n)= 1 أي‎ (B, n )=0 : من الشكل لدينا‎ 

ت.ع. : 20038 - © 

نلخص نتائج الحساب في الجدول التالي : 

|o | tm |‏ 10 |20 
ol |or| BM‏ |0 
ow‏ | 02| 02 |0_ 
2 نعلم أن ظهور قوة كهر محركة محرضة في دارة كهربائية هو نتيجة تغير التدفق المغناطيسي عبرها. 
حسب العلاقة 8 2 = © يتغير التدفق المغناطيسي عبر الوشيعة بتغير الشدة 8 للمجال المغناطيسي. 
إذن يظهر بين مربطي الوشيعة قوة كهر محركة محرضة أثناء مجال التواريخ [25 20 ,705 10] . 

3 أ- أثناء مجال التواريخ [125 20 ,205 10] تتغير الشدة 8 حسب دالة تآلفية : 








B=at+b 

مع 2 المعامل الموجه للمنحنى 

وأثناء نفس المجال يكون تعبير التدفق المغناطيسي عبر الوشيعة هو : 
8 2 ,0 - 6 


0 ,0 +2821 ,0 - 0 
القرة الكهر محركة المحرضة في لحظة ] من نفس المجال هي : 
dû‏ 


rT 


وهي ثابتة لكرن a‏ اة 
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a= (r : ت.ع.‎ 
0-0, 1 

77ل =1 

(20-10) .10 3 
a=-10T.s 
e = - 0, 2 )- 10( 5 

7 2 ده ٠١‏ 
ب- تكافىء الوشيعة أثناء مجال التواريخ [1025 20 ,705 10] مولدا قوته الكهر محركة 27 - » ومقاومته ۲. 





۸ ۰ B A B 
> 0000¥ 
e ك‎ 


u 
ورك‎ BA 


ني اصطلاح المولد (منحى سهم التوتر هو نفس ال منحى الاصطلاحي) يكون تعبير التوتر رونا هو : 


UpA =€ -Ti 
: با أن الدارة مفتوحة فإن 0 1 , إذن‎ 
رونا‎ > © 
من ليد‎ 
UAB = -2 V 


0000000000 OC E لاالاياا‎ 


۰ - جه ٠‏ © 
نعتبر لفة دائرية شعاعها 2۳ = ۲ » موضوعة في مجال مغناطيسي متجهته 8 متعامدة في كل لحظة 
© م 





مع مستوى الرشيعة وشدته تتغير حسب المعادلة : 06 005 ,م8 - 8 ب (1) 
1) نختار أصل التواريخ اللحظة التي يكون فيها التدفق المغناطيسي قصويا. 
- 1.1- اكتب تعبير التدفق المغناطيسي © عبر اللفة بدلالة الزمن. 

2 - ماذا ينتج عن تغير التدفق المفناطيسي عبر اللفة ؟ 

3- ااكتب تعبير القوة الكهر محركة المحرضة © بدلالة الزمن. 
2 نعاين بواسطة كاشف التذبذب التوتر عد ٠‏ فنحصل على الرسم التذبذبي الممثل على الشكل الموالي : 
1 - حدد الدور 1 والقيمة القصوية للتوتر حما. 
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2 - إستنتج القيمة القصوية ,8 للمجال المغناطيسي. | | 


نعطي : 10 = 2 





1) 1.1 - لعكن 9 الزاوية بين المتجهة 8 والمتجهة الراحدية النظمية .١‏ 
تعبير التدفق المغناطيسي عبر اللفة بدلالة الزمن هو كالتالي : 
6 5م 5 8 - 6 
O = (B,, cos ® t) S cos 0‏ 
عند 0 =1 لدينا : - من النص  :‏ S؟‏ م8 = © = © 
:- من المعادلة  :‏ $080 8 = ® 
ومنه : 0 875 - 5ارظ أي : 0=1 cos‏ 


2 
S=rr : مع‎ O=B, Scos ®t إذن:‎ 


2 ينتج عن تغير التدفق المغناطيسي عبر اللفة ظهور قوة كهر محركة محرضة بين مربطي اللفة. 
3 - حسب قانون فارادي - لنز نكتب : 
dO‏ 


ت 
صد کک و 


dt 
d (By Tr” cos @ 


e= 
dt 


d 
e= - Bq TT zy (COS 0 D 


0 ٠ 
لذا + ]00 الأ5 (0 - > (ا © 005) ري‎ 


71 2 
e= By, Tr O sin اذن : ان‎ 


2 2.1 - الدور ا للتوتر ح1 هو : T = 4 x5 ms = 20 ms‏ 
القيمة القصوية للتوتر اا هي : ۷ 0,2= Uq =2x0,1V۷‏ 
2 - تكافىء اللفة مولدا قوته الكهر محركة ع ومقاومته ۸. 
إذا لم نأخذ بعين الاعتبار الإصطلاح نكتب : 


luxcl=le -RilI 


سے 


| 000 
1 

tr 
٤ 

1 
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وبما أن الدارة مفتوحة فإن 0 = 1ء إذن : 








lugcl=lel 
.6 ومنه تكون القيمة القصوية للتوتر حيمنا هي كذلك القيمة القصوية قوة الكهر محركة المحرضة‎ 
U, > 8 51“ 0 : أي‎ 
Un 
Bp = 2 : ومنه‎ 
TT 00 
B 01 ررس 21 ا‎ 
- : ينا : سے = ادن‎ 
5 272 4 ١ 
1 0, 2x20. 10 
e ت.ه. : سي جا‎ 
" 2 10227 
By, =0, 5T 





















نضع لفة موصلة مربعة؛ مقاومتها 2 2 ,0 -: . في حيز من الفضاء 
يوجد به مجال مغناطيسي 8 متعامد مع مستوى اللفة ومنحاه ثابت 
وشدته 8 متغيرة مع الزمن. 
نوجه اللفة ليكون للمتجهة الواحدية المنظمية 7 نفس منحى 8 . 
نعاين على شاشة راسم التذبذب التوتر ,ينا بين مربطي اللفة فنحصل 
على الرسم التذبذبي الممثل جانبه. 
1) ارسم تبيانة مبينا عليها ربط كل من هيكل >" ٠‏ .| لا | 
راسم التذبذب ومدخله لا | | | | !| طاطل 
© أوجد تعبير القوة الكهر محركة المحرضة ع | | | || || ط![آا 
بين مربطى اللفة بدلالة مرا E PEASE‏ 
2 با .]| | | | لللللا 


3) نوصل مربطي اللفة بموصل أومي مقاومته ٠‏ | ]| | | | | لاسن 
2 2 = ۸. أوجد تعبير شدة التيار المحرض im _ lil ٠‏ 
¡ في الدارة بدلالة نا » ۴ و ۲. ا ااا ا 

4) عين بواسطة تبيانة منحى التيار المحرض 

ومنحى متجهة المجال المغناطيسي الذاتي B,‏ عندما تكرن ۷ ۳ 5 ,1 = وړلا. 
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1) نصل القطب © (أصل السهم) بالهيكل 

والقطب ‏ (رأس السهم) بالمدخل لا . 
2) تكافىء اللفة مولدا قوته الكهر محركة © ومقارمته ]. 
في أصطلاح المولد يكون تعبير التوتر يرحنا هو : 


UcA > 6-1 





بما أن الدارة مفتوحة فإن 0 - 1 , إذن : 
A UCA =¢‏ 


لدينا A‏ - = 4لا فنستنتج : 


3) عندما نصل الموصل الأومي باللفة نحصل على دارة متوالية. > 





نطبق قانون بوبي فنكتب : 
ê‏ 
ع > 
u‏ 
لدينا حملا - > »6 إذن : حم دز 
4) حساب 1: 
ed; 3 10‏ 
0,2 +2 ` 


i=-6,82.10 A 
لدينا 0 >1 ومنه يكون منحى التيار المحرض هو عكس منحى‎ 
توجيه اللفة.‎ 
وكذلك ينتج عن مرور التيار الكهربائي في اللفة ظهور مجال‎ 
مغناطيسي ذاتي ,8 عمودي على مستوى اللفة. نحصل على‎ 
منحاه بتطبيق قاعدة اليد اليمنى.‎ 








نعتبر التركيب التجريبي الممثل في الصفحة الموالية. 
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تتكون الدارة المحرضة من : 
- ملف لولبي (5) طوله اح 3 ,32 - م 
ومساحة متطعه “217 0 > 5 وبه 
N = 0‏ لفة. ظ 
- موصل أومي مقاومته © 10 = ۸ 
- مولد (8.۴) یزود الدارۃ بتوتر مثلثي. 
يخترق الملف اللولبي (2) لفة (©) مساحتها 
“5 30 - ,5 ومحورها مطابق لمحور الملف 
اللؤلبى: 
نعاين بواسطة راسم التذبذب التوتر 1 بين مربطي 
الموصل الأرمي والتوتر 2نا بين مربطي اللفة (©). 
(مثلنا على ورق ميليمتري الرسم التذبذبي للتوتر i‏ ا 
1) اكتب تعبير التوتر ن بدلالة R‏ و 1. HE‏ 
© أحسب 5 المغناطيسي عبر اللفة عندما کن | 
۷ 
3 حدد التوتر ردا عندما يتناقص التوتر نا 
4) أوجد تعبير ينا بدلالة ملز , 21 . 4 , 8 . 1 
du,‏ 
و aT‏ 
5) مثل على ورق ميليمتري الرسم التذبذبي 
للتوتر جنا. 
نعطي : .5.1 7 :10 . ۸ 4 = ر نفاذية الفراغ. 


') في اصطلاح المستقبل (منحى التيار يعاكس منحى سهم التوتر) نطبق قانون أوم»فنكتب : 1 = ل 


ورحيث لدينا ألا - > إنا إذن : 


44 تعبير شدة المجال المغناطيسي الذي يحدثه املف اللولبي هو : 3 u‏ 











N. 
١ B = flo T7! 
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يخترق المجال ا مغناطيسي 8 جزءا من مساحة اللفة يساوي المساحة 5 لمقطع الملف اللول 


«تعبير التدفق 
المغناطيسي عبر المساحة 5 : 


d= BS cos (Bin) 
: للملف اللولبي وللفة نفس المنحى الموجب ومنه يكون للمتجهتين 8 و ۸ نفس المنحی وتکون‎ 


ف فو 
(B, T1 65‏ 
.ع لا 
إذن : 51 ملم = O‏ 
NS :‏ ۾ افك إلا 
او : O= - o7 gı‏ ج - 1 
5000x10.10‏ 
ت.م. : )1 افا سوه 4.107--2 
0 . 32,3 


51775 :10 . 1,95 - © 
3 عندما يتناقص التوتر نا يتزايد التدفق المغناطيسي ©. 





07 
اي : a72‏ 
0 > ع 
ل ي 
مل ا منحى السهم الممثل للتوتر © هو نة نفس المنحى الموجب للفة. 20 
اعتمادا على الشكل جانبه تكون إشارة ونا هي مقابل إشارة © ؛ أي : وق 
N S‏ 
4( في تعبير التدفق المغنا طيسي نضع : A = lo 7T‏ 
ونكتب O=-Au,‏ 
d u,‏ 06 
ومنه : dE” ^ar‏ 
du,‏ 9 
لدينا : dt dt‏ ` 
du,‏ 
و يت 00 
N S du,‏ َِ 
ا Fo RAT‏ 2 


0 ' 
5) بهشل د المعامل الموجه لكل جزء مستقيمي منْ الرسم التذبذبي للتوتر رلا. 
أثناء نصف نصف الدور الأول هة 


Au, ا‎ 
A 2,0,1. 103 
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- 4 -1 
e Vs 


¬ 5000.10.10 
gE : ۸ نحسب‎ 
32310“ 0 


5 :10 . 95 ,1 - م 
105 © .10:5 . 1,95 - > ون 


10 .7 4 - هم 





ربالتالي : 

u =1,95.10 7V =2.10 7V 
A u, 2 

_ أثناء نصف | الثا: = 
انا لدور الثاني 20,1.107 25151 
Au, ۴ :‏ 
V.s ٠‏ 0 
¥ 10 .° 95.10 ,1- = رu‏ 


17 10 .2 - - ونا 


ee eee ee 


يمر في وشيعة معامل تحريضها 11 1 ,0 - .1 ومقاومتها 
2 5 ,2 = ۲ تيار كهربائي شدته 1 تتغير بدلالة الزمن 


كما يبين المنحنى التالي : 
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1) حدد المدة الزمنية التي تظهر خلالها قرة 

كهر محركة 6 للتحريض الذاتي في الوشيعة. 
علل جوابك. 4 

2( اكتب تعبير التوتر نا بدلالة 5 [٠‏ ١1و‏ حن. 

3 احسب ا عند کل من التواریخ 0 = ما › 
0,25 = راوها 

4) اكتب تعبير الطاقة المغناطيسية في الوشيعة 
واحسب الطاقة المغناطيسية التي تختزنها 


الوشي شيعة ببن التاريخين أ و اء 










1) تعبير القوة الكهر محركة للتحريض الذاتي هو : 


di 
e=-L 


تظهر © عندما تتغير شدة التيار ويحدث ذلك أثناء مجال التواريخ [5 4 ,0 ;0] ومنه تكون المدة الزمنية هي : 
5 02 - 4 ,0 - ] لم 


di : تعبير التوتر لا هو‎ )2 
u=ri+ L y~ 


3) * في المجال [5 4 ,0 ;0] تتغير الشدة 1 حسب دالة خطية : 


2 -<1 
di‏ اه 
مع د المعامل الموجه للمنحنى : | 1 
_4i_ 1-0‏ ) 5 
٠ A17 0,2-0‏ 
a=5S5A.s‏ 
اذن : 5t‏ =1 


ومنه يكون تعبير لا بدلالة الزمن هو : 
015 +2,5)50 دن 


5 + 12,5 - لا مع 5 4 ,0 0515 و نا ب (7) 


عند 0 > ما : V‏ 5 ,0 - نا 
عند 5 2 ,0 > را: 5 + 2 ,0 . 5 ,12 > نا 
u = 3 V‏ 
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9 ني المجال 5 4 ,0 < ] (الذي يضم 2) لدينا ه: 





i = cle =2 A 
di 
Tl : ومله‎ 
100 : وتکون ا هي‎ 
u= 5 V 
: الطاتة المغناطيسية في الوشيعة عندما ير فيها تيار شدته ذهي‎ )4 
1 :2 
الاج در‎ 
1- 1 عند التاريخ تون £ له‎ 
8 7 
Eq = و 01س‎ 
8. - 0,05[ 
1 2 
Eq = .سج‎ 0, 1 2 . 2 
E, =0, 2 j 


A Ep =0, 2-0, 05 
A E, =0,15J 





(K) 6‏ 
تتكون الدارة الكهربائية الممثلة جانبه من : 5- 

- مولد كهربائي (6) , قوته الكهر محركة 7 12 - 85. 

ومقاومته الداخلية © 2 = ۲. ظ 

- قاطع للتيار (16) 

- ملف لولبي طوله 010 30 - » ومقاومته +1 

N = 10 31‏ لفة مساحة كل واحدة “سه 10 = .S‏ 

- أمبيرمتر (4). 
نغلق القاطع (14) فيشير الأمبيرمتر الى الشدة 4 3 - ]. 
1) احسب معامل التحريض .آللملف للولبي. نعطي : .5.1 10:7 .5 4 - ملز نفاذية الفراغ 
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4) علما ا إغلاق القاطع 10) هى ؟ | 1-8 :سب الو الكو سوكة اوس شيط ا 1 
في الملف اللولبي. 1 
5 ماذا يظهر بين مربطي الملف اللولبي عندما نفتح القاطع (&) ؟ 


1) تعبير معامل التحريض 1 للملف اللولبي بدلالة المقادير المميزة له هو : 











2 
L = p0 7 5 
10۶ 
L=4r.10 0 .10. 10 : ت.ع‎ 
010 
L = 0, 42 H 


2 في التيار المستمر يتصرف الملف اللولبي كموصل أومي مقاومته ۸. 
نطبق قانون بویي» فنکتب : 


E 
كم‎ 
E 
5 
تم‎ 1 
= تع‎ 
R= 2 0 


3 التدفق المغناطيسي الذاتي عبر الملف اللولبي هو : 
- قبل إغلاق القاطع () تكون : 0 = ا 
ا d,=0Wb‏ 
- بعد استقرار شدة التيار في الدارة تكون : 4 3 -1 - : 
و : 3× 42 ,0 = O,‏ 

©, - 1, 26 
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4) القرة الكهر محركة المتوسطة للتحريض الذاتي هي : 





Ad, 
moy 7 AL 
1, 26-0 
Cmoy 0,1 
= - 12, ۷ 


Cm oy 


5) عندما نفتح القاطع (۴) يتغير التدفق ا مغناطيسي الذاتي من ا ۷ 26 ,1 الى ا ۷ 0 . وينتج عن هذا 
التغير ظهور قوة كهر محركة للتحريض الذاتي في الملف اللولبي. 












تتكون الدارة الممثلة في الشكل جانبه من : 
- وشيعة معامل تحريضها .[آ ومقاومتها مهملة: 
- موصل أومي مقاومته © 100 = ۴ ( 
- مولد )6.8.F.(‏ 

نعاين على شاشة راسم التذبذب العوتر وما في المذخل: زر ا 

والتوتر جد في المدخل رلا فنحصل على الرسم التذبذبي 

الممثل جانبه. 

تم ضبط راسم التذبذب على : 
- الكساسية الرأسية بل 0 20 بال الال ر 
- الحساسية الرأسية ,:ن/7 1 ,0 بالنسبة للمدخل ولا...- 

.1 "١/رزپ الحساسية الأفقية (الكسح)‎ - ٠ 
لكل توتر.‎ N احسب الدور ۲ والتردد‎ )1 
1 ۰ اكتب تعبيري التوترين ونا و بورحنا بدلالة 15 , ا‎ )2 


01 
چ‎ 2a 
















d UAB 

و “TIT‏ 
3) ماذا يشل كل من المنحنيين في الرسم التذبذبي ؟ علل جوابك. 
4) عين معامل التحريض ]. 


استنتج تعبیر وین بدلالة 12 . بآ 
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1) يبين الرسم التذبذبي أن الترترين لهما نفس الدور 1 ونفس التردد N‏ : 
T= 8 div x 1 msi, +‏ 
T=8ms‏ 


N = 


د | 


1 


8.103 
N = 125 Hz 


2) في اصطلاح المسحقبلء لديا .: 


A i 3‏ 
:الي لول الي 0 


N = 








- بالنسبة للوشيعة (التي مقاومتها مهملة) : ورم 

0 1. di 

C Ugc = L gq 
1 ¢ (2) ومنه : سج 1 - = و‎ 

هملا . 
من العلاقة (1): زکتب : 1 

di 1 dUAB 
di? RAT : ومنه‎ 
L 0 وملا‎ 

إذن : 00 ج-ج--وه| O‏ 


3 خلال نصف الدور الأول يأخذ أحد التوترين قبمة ثابتة وسالبة ويكون العوتر الآخر دالة تالفية تصاعدية؛ 
اشحقاقها بالنسبة للزمن ثابت وموجب. | ظ 5 
۰ ش - هه اه ۰ ورلا 0 , TR‏ ل قيمة ثابتة وسالبة. 17 
وتوافق هذه النتيجة كيفيا العلاقة (3) ٠‏ حيث إذا كان الب ثابتا وموجباتكون ل ولا 
اذن يمثل المنحنى (1) التوتر رن والمنحنى (2) التوتر ورحنا. 
4) من العلاقة (3) نكتب : 





ت.ع. : 


خلال نصف الدور الأول مثلا لدينا : 
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د 6 20 div X‏ 3 - = دحلا 
3 


du Au 8 div x 0, 1 V/iv 
- ا اها | بحم‎ 
مل الموجه للمنحنى التصاعدي)‎ ) 3 27 403 + 
du 
= ۷ ا‎ 
100 x» (- 60. 10”) | 
إذن : ل‎ 
L= 0, 03H 


نحصل على نفس النتيجة إذا استعملنا الرسم العذبذبي خلال نصف الدور الثاني. 





نرمز للبوسي مکثف سعته ۴ ۔) 20 = ٤‏ بالحرفین ۸ و 8 علما اننا A,‏ 

نشحن هذا المكثف الى أن يصبع التوتر بين مربطيه 7 12 - ورلآ. 

1) حدد إشارة شحنة كل من اللبرسين له و 8. 

2) احسب شحنة المكثف. 

3 احسب الطاقة الكهربائية ۴ للمكفف. 

4) باستعمال مكثف سعته ' © (أنظر الشكل جانبه) نفرغ جزئيا C'‏ 

المكثف الذي سعته © الى أن يصبح التوتر بين مربطي كل مكثف هو 7 6 - ور 'لآ. 
1- أحسب الطاقة المفقودة من طرف المكثف ذي السعة © أثناء عملية التفريغ. 


2- اعبمب: الببية "6 
سی 


1) يعتبر التوتر 7 - ړ۷ = وړا بین اللبوسین موجبا؛ فیکون جهد اللبوس 4 أكبر من جهد اللبوس 8. 
ربالتالي فإن شحنة اللبوس ۸ موجبة. 

وبا أن لبوسي المكثف بحملان شحنتين متقابلتين فإن شحنة اللبوس 8 سالبة. 
2) شحنة المكنف هي شحنة اللبوس الموجب بحيث : 


Q۸ = 20.106 x 12 
Q, =2,4: 10 °C 
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3) نكتب تعبير الطاقة الكهربائية للمكثف عندما يكرن بين مربطيه التوتر وملا : 


E CU 


AB 


ب إدم أب إدم 


85 - 2 . 20.1052 


[103 .1,44 -8 
1 - تعبير طاقة المكثف بالنسبة للتوتر ومم'لآ هو : 


2 
الطاقة المفقودة أثناء عملية التفريغ هي : '8 - 8  -‏ 


1 .12 
3C Ug 35C UF‏ = & 
1 
50 
(ولا - ووونا) © ج - 5 
قن 2وت ال 
ت.ع. : ( 6 - 12) 0 .7= 


10:37 . 08 ,1 د فخ 





2 - بعد عملية التفريغ تصبح شحنة المكثف ذي السعة © هي "0 وشحنة المكثف ذي السعة ١"‏ هي '0. ٠‏ 


تنحفظ الشحنة فنكتب٠:‏ '0 +'ى© ع م0 
لدينا : Q.A = C U'AB‏ 
و: Q' = C' U ‘AB‏ 
إذن : ونا 29 + ©) - ,0 





نقرأ على مكثف أسطواني الشكل يم 2000 و لا 12. 
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1) ماذا يمثل كل مقدار ؟ 
2 نشحن ال مكفف بواسطة مولد يعطي تيارا مسا شدته ثابتة 114 1 > 1؛ ونوقف شحنه عندما يصير 
العوتر بین مربطيه ۷ 10 = لا. 
[2 اب مدة الشحن ] ۸ 
2 - اكتب تعبير القدرة المحوسطة التي اكتسبها المكثف واحسب قيمتها. 
3) نفرغ المكثف في وماض ([135)) خلال مدة 10:45 -0. 
احسب القدرة المتورسطة للوماض إذا أهملنا الطاقة الحرارية المفقودة على شكل مفعول جول في أسلاك الربط. 









6 21 شحنة المكثف عندما يكون الترتر لا مطيقا بين مربطيه هي ؛ 
Gz U‏ 
وما أن شدة التيار ثابعة فإن : Q =IAt‏ 
ای 2141© 
CU‏ 
ومنه : Als E‏ 
ت x10‏ 10° .2000 _ 
1.10 
Atl= 20s‏ 


E 
وک‎ = 7-٣ ٠: القدرة المتوسطة التي اكتسبها المكثف هي‎ - 2 
© 12 : 41] حيث 5 الطاقة التي اكتسبها المكثف خلال مدة الشحن‎ 


2-576 

2 . 10 3 x 10 : ت.ع.‎ 
و‎ 2 x 20 
س‎ = 5.10 W 





أثناء عملية تفريغ المكثف في الوماض يكتسب هذا الأخبر, خلال مدة وجيزة جداء الطاقة الكلية 5 المخزونة 
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في المكثف. فتكون القدرة المترسطة للوماض خلال المدة 0 هي : 
E‏ 
E‏ 
0 
CU‏ _ 
20 " 
x 10۶‏ 210 
= 


1 2 . 4 0 
ی‎ = 1000 W 
Fi, = 1k W او‎ 


التمرين السادس عسر [ 


7 070000000000000 م0 
°ە °° ° تنش يشوس نسوسو سس سوس سوسس عسوت واه 6و و فاه وثة :مث هد قث قت د تت د تلن 


يتكرن مكثف مستو من لبوسين. مساحتهما المتقابلة 05 100 - 5 ٠‏ يفصلهما عازل سمكه 
0م 1 ,0 - ء وعازليته مع 5 ,4 - ع. 
نعطي : "۴.۲ 10 . 84 ,8 = وع عازلية الفراغ التي تساوي تقريبا عازلية الهواء. 
نشحن المكثف الى أن يصير التوتر بين مربطيه 77 100 = لا ثم نزيله من الدارة. 
1) احسب السعة © للمكقف. 
2) احسب الشحنة © والطاقة 15 للمكثف. 
3 احسب عدد الإلكترونات التي اكتسبها اللبوس السالب وعدد الإلكترونات التي فقدها اللبوس الموجب. | 
نعطي : الشحنة الإبعدائية © *! :10 . 1.6 - 6. کر ِ 
4) نزيل العازل الذي يفصل اللبوسين. 
1 - من بين المقادير التالية [] ؛ © , © و ١ ٤‏ ما هو المقدار الذي لم يتغير ؟ 


2 - احسب قيم المقادير التي تغيرت. 


1( نحسب سعة المكثف المستوي بتطبيق العلاقة : 










5 
C=g— 
€ 
5 
C= 4, 5€ 
4 2 100 . 4 ١ 
0-4,5.5 "01.1073 ارم‎ 
136 


Scanné avec CamScanner 


C=4.10 °F 
C=4nF 


ا فة الک ؛ 
ت.ع. : 100 Q = 4.10 x‏ 
Q =4.10C‏ 


1 


0 1 9 2 
| 34. 10 x (100) : ت.ع.‎ 


3 ليكن " عدد الإلكترونات التي اكتسبها اللبوس السالب ذو الشحنة (0 -) حيث : 


(© -) . م ع (0 -) 
8 0 
ومك : a‏ 
ا 4.107 _ 
م Te‏ 
10 . 5 ,2 -م 


وما أن شحنتي اللبوسين متقابلتان فإن عدد الإلكترونات التي اكتسبها اللبوس السالب يساوي عدد الإلكترونات 
التي فقدها اللبوس الموجب. 

) 4.1 - نعلم أن المكثف تم شحنه ثم عزله عن الدارة. وبالتالي فإن عدد الإلكترونات المكتسبة أو المفقودة من 
طرف اللبوسين لا يتغير عند إزالة العازل. 

نيكون المقدار الذي لم يتغير هو شحنة المكثف. 


2- بما أن العازل الذي صار يفصل اللبوسين هو الهواء. تصبح سعة المكثف هي : 


9 
GCs رد‎ 





_ 8, 84.10 ١2 100 . 104 
0-1. EÛ 
C=8, 84.10 °F 
C =0, 884nF 
Q : التوتر بين مربطي المكثف هو‎ ٠ 
جح [آ‎ | 
C 
_ 


` 884.10 ° 


C 
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17 452 ع لآ 


. طاقة المكثف هي : E‏ 


1 0 
2 
1 4 10-7 


° 84.10 ,8 2 
105 .8-9 
ملحرظة : / 
لكي نزيل العازل يجب أن نطبق شغلا يكتسبه المكثف على شكل طاقة كهربائية ما يؤدي الى رفع طاقته من 
القيمة [ 10 . 2 الى القيمة 10:33 . 9. 1 


10 CECCCCCCCCRCCCCOCCCCCCNCCCPCRCCCRNCECRNERRLCCEELAR RR 


[T1 





يعطي المنحنى التالي تغيرات التوتر [] بين مربطي مكثف ((1) بدلالة الزمن عندما مر به تيار شدته ثابعة " 
mA‏ 6 ,0 = 1„ َ 
1) أوجد السعة © للمكثف (2). 


2©) بواسطة ثلائة مكثفات ممائلة للمكثف (1) ننجز التركيب 


المبين في الشكل التالي : 


| U2 
ي‎ 
A B 
U, - 
يب لطة»‎ 


1 - احسب سعة المكثف المكافىء لغنائي القطب 41. 
2 - حدد التوترین ,ل و رل عندما يكون 7 15 - وولآ. 


عل 


1) منحنى تغيرات التوتر لا بدلالة الزمن مستقيم ير بأصل المعلم» معادلته هي : 





U=alt 

مع 3 المعامل ا موجه للمنحنى وقيمته : ا 
1 

لاذه _ 8 

a> A‏ ظ 
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Q =CU : رحيث نعلم‎ 





CU=It : ستلتج‎ 
It 05 
e 
_It 
C= 
1 
ت‎ 
-3 
0, 6. 10 00 
0-5 ٌُ 
cC=2.103F 
C = 2000 E : او‎ 


2 2.1 نعوض تركيب المكثفات الثلاثة بالتركيب المكافئ المبين كما يلي : 


الإ 


حيث 01 سعة المكثف المكافىء للمكثفين المركبين على التوازي : 
C + C‏ = 0 


C,=2C 
: التركيب المكافئ لثنائي القطب ۸8 هو‎ 
: مع د سعة المكثف المكافى ء لشنائي القطب ۸8 والتي تحقق‎ 
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C 6 


2 - نعتبر التركيب المكافىء التالي : مما 8 | غم 


U2 


U, 


حيث شحنتا المكثفين المركبين على التوالي متساويتان : 


(1) Q=CU, =C, U» 
: حسب قانون إضافية التوترات نكتب‎ 
0 UAB = U, + U» 
: نحل المعادلتين (1) و (2) فنجد‎ 
1 
ودلا جح - رلا‎ 
2C 
U, = وملا ججبح‎ 
2 
U» = U, U, : وبالتالي‎ 
1 
وبلا ج - ولا‎ 
2 
ت.ع. : 5 - - إلا‎ 
U, =10۷ 
5س - ونا‎ 
ولا‎ - 37 








- مولد قوته الكهر محركة ۷ 12 - ط ومقاومته 





الداخلية مهملة. 
- موصل أومي مقارمته .R = |] ) ٩)2‏ 
- مكثف (1©) سعته 1( 107 - ,©. 
- مكثف (0©) سعته 1ل 500 = ي0. 
۴ قاطع الخياز كل 
1) نضع قاطع التيار في الموضع (1) 
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1 - أوجد تعبير الشدة 1 للتيار المار في المكثف بدلالة ۴ ۸ و ونا حيث إنا التوتر الموجب بين 
مربطي المكثف (07). 
2 - حدد مجال تغير الشدة 1. 
3- احسب الشحنة 01 للمكثف (,©) عند نهاية الشحن. 
2) نضع قاطع التيار في الموضع (2) ؛ احسب شحنة كل مكثف. 


- نطبق قانون أضافية التوترات في الدارة الممثلة جانبهء فنكتب : 
Ûy 0‏ - جنا - Ug‏ 







Uq = Ë و‎ UR = Ri: 
U i E-Ri-u, =0 1 


Ri=E - u, : ومنه‎ 


E-u, 
س‎ 


2 - عند بداية الشحن تكون 0 - ]نا وتأخذ الشدة 1 قيمتها القصوية ...1 : 





E 
rax = RF 

1 

0 


2 ِ 
Ia = = 12. 10A 
1 


و I.., = 12 mA‏ 
أثناء د شحن المكئف تعزايد قبمة رن وتتاقص قيمة الى أن تنعدم عند نهاية الشحن. إذن : 
Inin = 0 mA‏ 
نيكون مجال تغير شدة التیار هر : [۸" 12 ,۸" 0] 
13 - عند نهاية الشحن تكون : 0 - 1و 0 - ,نا - 8 
أي . u, =E‏ 
وتكون شحنة ا مكثف عند نهاية الشحن هي 
ابوس a‏ 
Q, = 10.10 ° x1‏ 
Q, =1,2.107C‏ 
2 عندما نضع قاطع التيار في الرضع (2) فرغ جزء من شحنة المكثف (:0) في المكثف (0©) الى أن يصبع 
عند التوازن نفس التوتر بين مربطي المكثفين. 
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لتكن ,و و يو على التوالي شحنتا المكثفين (7©) و (02) عند 


التوازن. 
نطبق مبدأ انحفاظ الشحنة فنكتب : 0 9 
U 5‏ 
q2‏ + ري = Q,‏ المعادلة (1) (C,)‏ 
لدينا : لآ 1ن) > 01 و q2 = C, U‏ 
q‏ 
ج = المعادلة (2) 
qı Cı 1‏ 
نحل المعادلتين (1) و (2) فنجد : 
6 م 
0 و | ۰ ما و 
tt‏ 10 0 500 
20 = و 2.10 ,1. س = رې 
0 + :10 0 + 103 
qı = 8.10 C‏ و 10€ .4= qı‏ 





يعطي الشكل (1) مولدا مؤمثلا للتيار قطباه 2 و 01. 


RT ) يكل ع‎ R = 100 k Q : نعطي‎ 


E =4, 5 V 
ذكر بخاصيات المضخم العملياتي الكامل‎ )1 
۰ 
۰ 5 في النظاء الخطي.‎ 
بين أن وآ > ,1 و وآ - ها و‎ © 
P «i 
3 بين أن ج -مآ. عا‎ 3 


4) نستعمل المولد المؤمثل للتيار لشحن مكثف. ,1 
(أنظر الشكل (2)) لتكلا | ۽ 
1- بين أن ح[1 = پلا » واذکر فائدة 

التركيب المطارد في الدارة. 
2 - نشحن المكثف أثناء مدة 2018 5 - ] فيشبر الفولطمتر الى التوتر ۷ 8 ,6 = ولا. 
احسب سعة المكثف. 


الهيكل 1× 
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التركيب المطارد سه 


1) خاصيات المضخم العملياتي الكامل في النظام الخطي : 
i =i =0‏ 
EUS)‏ 
Sa‏ + ک ول ك ږېV‏ - 
2) نطبق قانون إضافية التوترات في الحلقة ۴ E٤ SE‏ , فنكتب : 
Ug-g * Ugg+ * Ug+g-=0‏ 
ْ 0 -1+0خ1+ 12 1 - 
ومنه RI, =R lb‏ 
أي 
نطبق قانون العقد في العقدة 8 فنكتب : 
1[ + 1 - جآ 
لذبن 20 إذن : 
3 في الحلقة 14 15 1/158 لدينا : 
0 > ولا - ع + ولا * علا 


أي : 0 > وآ 8 - ع + 14 1 - ذا 
ومنه : E =R (Iş + l,)‏ 
ءلدينا : I= +l‏ yڃ‏ 19-:1-12 
إذن : 1o‏ = 14+ ,1= 14+ 14 


اللي نتت 


4.1 - في التركيب المطارد المبين في الصفحة الموالية لدينا : 
0 - ولا - U, + € + Ugg”‏ 
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ملم نا 
SE‏ 
و سے 
وما أن 0 = .ا و 0 ٤=‏ فإن 0= ول - U‏ 
وبالتالي ؛ ' 5[ 


يمكن التركيب المطارد من قياس التوتر بين مربطي ال مكثف دون 
أن يتم تفريغ هذا الأخير في الفولطمتر الذي يعتبر موصلا أوميا. 


2 - كمية الكهرياء التي يحملها المكثف هي : لا Ue ا١ ٠Q =٣‏ 
وبما أن م1 ثابتة فان : Q = lot‏ 
أذن : : C Uc = lot‏ 


5 lot 
ŞE ومنه : م مع‎ 


C =2000 [LF مآ و‎ - 45 HA : ت.ع.‎ 





نعتبر التركيب الممثل جانبه والذي يضم وشيعة» معامل تحريضها 1 
ومقاومتها مهملة. مكثف سعته 11 1 ,0 - © . ومولد قوته 
الكهر محركة 15 ومقاومته مهملة. 
1) ما هو دور المولد عندما يوجد قاطع التيار (16) في الموضع (1) ؟ 
2) نضع القاطع (©1) في الموضع (2). يمثل المنحنى: جانبه تغيرات التوتر 
نا بين مربطي المكثف بدلالة الزمن. 
1- عين الدور الخاص 70 للمتذبذب (©:) 
والتوتر القصوي ا بين مربطي المكثف. 
2.2 - استنتج .EyL‏ 








3 - أوجد تعبيري نا و0(شحنة المكثف) بدلالة 
الزمن. 


1) عند وضع القاطع (16) في الموضع (1) يتجلى دور المولد في شحن المكثف. 
1 - من المنحنى نجد : To = 8.0, 1 ms‏ 
To = 0, 8 ms :‏ 
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20117 - ولا 
7 - ىتآ 
2 - النبض الخاص للمتذبذب (0).آ) هو : 


ِ / 1 2 
ر‎ = GC Te 





= 





4r? C 
0, 8 . 
ا‎ ) 


` 4R2x0.1.10 CT 
L =0, 162H 


تعيين تیمة ٤‏ : 
عندما يوجد القاطع () في الموضع (1) يشحن المكثف الى أن يصبح التوتر نا بين مربطيه قصويا ويساوي .٤‏ 
وعندما يوجد القاطع () في الموضع (2) يتأرجح التوتر نا بين القيمة القصوية يلا والقيمة الدنوية ( يلا -). 


ونه نتج , 
3 - منحنى تغيرات 1 بدلالة الزمن جيبي ومنه يكون تعبیر ()) دا على الشكل : 
u = U, cos (Og t+ Q)‏ 


دا2 = لا و ,"8 همذ 102 تقبو اميه بن 
D8 0‏ 
حساب 0 : 
عند 0 - ] لدينا : - من المعادلة ‏ كه ل = u‏ 
- من المنحنى رلا - نا 
أي : © 6005 رلا - رلا 
ومنه : 1 - 0 05ح و 0 - م) 


إن : |0 *7,85.10) 5م 2 دن | (VW‏ 


في اصطلاح المستقبل يكون تعبير الشحنة 0 للبوس الذي 


ظ. ٩4‏ ] 
يشب البه السهم الإصطلاحي للتبار هو : ما 


/ ظ نا ) > 0 0 : 
ي + 0 85.10 ,7) q=0,1.106.2. os‏ 


)© ب‎ Î q =2. 10 cos (7, 85 . 10 0 


145 


Scanné avec CamScanner 














ننجز دارة متذبذبة بواسطة مكثف سعته ۴ ل 1 ,0 -© 
ووشيعة معامل تحريضها 11 2 ,1 - .آ ومقاومتها مهملة. 
عند التاريخ 0 -] يحمل اللبوس 8 للمكثف الشحنة 
٣‏ 10 .2 = م٩‏ وتكون شدة التيار 1 في الدارة منعدمة. ۸ 
1) أوجد المعادلة التفاضلية التي تحققها الشحنة 4 للبوس ۸. 
2) بين أن الطاقة الكلية للدارة )1.٥.(‏ ثابتة واحسب قيمتها. 
3) أوجد تعبير الشحنة 0 بدلالة الزمن . 

4 استنتج تعبير الشدة 1 بدلالة الزمن. احسب 1 عندما تكون 
° 10 = 


1) في اصطلاح المستقبل لدينا : 
- بالنسبة للوشيعة : u‏ 
- بالنسبة للمكثف : 
حسب قانون إضافية التوترات : 


Up + U, = 0 





di q 
أو: 0ج وبا‎ 
: لدينا بالنسبة لشحنة اللبوس الذي يشير اليه المنحى الاصطلاحي للتيار‎ 


49 _. 
dt‏ 
فنستنتج المعادلة التفاضلية لتغير'.: شحنة المكثف. 


2 الطاقة الكلية للدارة (1.00آ) هي : 
8 + م ع 8 


2 1 لا ا 
مع : * L¡‏ < = 5 الطاقة المغناطيسية للوشيعة ه 
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dB se 9 ۹‏ 
ر 9 (L‏ 
من المعادلة العفاضلية لدينا : 0 = Lq+‏ 
اذن: 0 ا وبالتالي E = cte‏ 





نحسب قيمة ٤‏ مثلا عند 0 > ] حيث 00 > 0 و0 -1. 


2 
1 4o 
E= zy ج‎ 
1 2 “10 
ل د‎ > 
0,1 0 


5 - 5 
6 ا امفاشنة م .1 2.10 = 


q = qm COS (Mo t + QP) 
1 
س = ره النبض الناص للمتذبذب‎ * ٠ حیث؛‎ 
VLC 
7و2 = ر‎ 
/ -6 
1, 2.0, 1.10 


6C *‏ 2.10 = = و (الشحنة القصوية للمكثف) 


حساب م : 
عند 0 = ا لدينا : - من المعادلة : © 005 ي = ¶ 
- من النص : 00 >0 
إذن : qm‏ > 00 > 0 205 م0 
147 
هس 


Scanné avec CamScanner 


ومنه 1 - 0 C0S‏ أي 0 - م 


e+ . تاي‎ 


4) معادلة الشدة بدلالة الزمن هي كالتالي : 
0 


ص 


1= 


O 


ا 

(© +6 ج0) لا5 و00 م0 - > 1 

1 - 2 . 10:5 + 2887 زو‎ )2887 0( 
1 - 5, 77 . 10 sin (2887 0 


(A | i=5,77.10 ° sin (2887 t + 7) 5 


حساب ١‏ 
أوه وم 10:5 . 2 10:5 دن مع 20.5 2887 - ون 
1 
ومنه : cos Mo‏ = 
1 
7 1 2 + ل > ] ولن 
1 
إذن :: [ > +216 +ج خ ) هذه 7 5,77.10 1 


: 3 7+ تن‎ (sn ± ( 


i=+5.10 A 





نفرغ مكثفاء سعته © في وشيعة مقاومتها مهملة ومعامل تحريضها .آ. 


يشل الشكل أسفله تغيرات الطاقة الكهربائية م15 للمكثف والطاقة الكلية ۴ L‏ 
للمتذبذب (©]) بدلالة الشحنة و للمكثف. 0 7 
اعتمادا على الشكل أوجد : 

1) الشحنة القصوية ,0 للمكثف. 

2 السعة © للمكثف. 


3) معامل التحريض 11 للوشيعة علما أن شدة التيار القصوية في الدارة هي : 248 3 ,28 > ,مآ 
4) قيمة الطاقة المغناطيسية ٤‏ للوشيعة عندما تكون شحنة المكفف ٥‏ 10 = ¶. 


148 





Scanné avec CamScanner 






liji 010 5 ره‎ 


١ ٠. ٠ . . ٠ 
E HOT ‘A LTS 
“obo, “of o 

1 ١ TED 


£ 


1) الطاقة الكلية للدارة (1.0آ) هي مجموع الطاقة الكهربائية م1 للمكثف والطاقة المغناطيسية ٤‏ للوشيعة. 


E = E, + مط‎ 

1 
Eg= 3Li” >0 : لدينا‎ 
ESE : أذن‎ 


ني الشكل» تتحقق هذه المتفاوتة بالنسبة ل : 
056 2 و 51055 
القيمة القصوية لشحنة المكثف هي : 
2.1056 - رو 
2) تعبير طاقة المكثف هي : 


17 
rG 
2 
q 
C= : مله‎ 
ZE, ٠ ر‎ 


ت.ع. : مثلا عند € 7 10 .2 = ٩= ٩‏ تکون [ “2.10 E٬ = ٤=‏ 
(210P‏ 
2.2.109 ` 
كاير 1 عم 2105© 
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3 عندما تكو ن شدة العبار قصوية تنعدم شحنة المكشف (وكذلك م5) وتساوي الطاقة المغناطيسية للوشيعة 
الطاقة الكلية للدارة (©8آ). 


E= E =7 
_2E 
: ومةه‎ 
1_2 .2.10 ا‎ 
(28, 3 . 107 س‎ 
L=0, 5H 


4) من تعبير الطاقة الكلية للدارة (©.آ) نكتب E = ٤ - ٤ ٠:‏ 

من المنحنى : عند € 7 10 = نجد [* 5.10 ,0 = E‏ 
إذن : 205.0 2,0 ES‏ 
Eq =1,5.10°J‏ 


نستعمل في الدارة الممثلة جانبه : 
- مكثناً سعته 7 1 1 - ©. 
- وشيعة معامل تحريضها .1 ومقاومتها 2192 -<] 


- مولدا يزود الدارة بتوتر نا يتناسب اطرادا مع شدة 


العيار 1 : 1 1 - ىنا 
1) أوجد المعادلة التفاضلية التي تحتقها الشحنة 0 للمكثف. 
2) حدد قيمة × لكي تصبح الدارة مقر تذبذبات جيبية. 
3 علما أن تردد العذبذبات الجيبية هو 112 >1 5 ,2 - وآا. 


الا 





1) نطبق قانون إضافية التوترات : 


5 
ولا + ونا > ىننا 9 


150 





r r o o 


Scanné avec CamScanner 


di 
و مآ + 21 > ,ونا‎ le = : ني اصطلاح المستقبل لدينا‎ 


di ۴‏ / 4 _: أ 
اذن : Ki= ç+rirL‏ 1 
dq dq‏ 01 
٠ "٠‏ : = ] و 4 © _— 
dt ٣‏ من ]0 
3 
0 0 
یک “ن ےک بک عر ان 
d2 dt C‏ 


dq (r-K)dq 3q 
2 LO LE د‎ 





رهي المعادلة التفاضلية التي تحتقها شحنة المكثف. ظ 
2) تصبح الدارة مقر تذبذبات جيبية عندما تكون المعادلة التفاضلية التي تحقتها شحنة المكثف هي : 


ومنه تكون قيمة × التي تحقق ذلك هي : K=r=2 Q0‏ 
3) النبض الخاص للتذبذبات هو : 


ولدينا : 270 - 


ادل سم 


1 
4r” No = بسر‎ 
€ 


1 
ومنه : دا‎ 
4 1] No 
L= 


1 
ت.م. : ا 


472 .)2, 5 . 1023215 
L=4,1.10 3H 





يطبق مولد (081) بين مربطي ثنائي قطب توترا جيبيا :51 100 005 12 - نا مع | ب (5) و لا ب00) 


| يمر في ثنائي القطب تيار كهربائي شدته جيبية : د 2) و0 5 ,0 -<1 مع 1ب 6 و 1ب(ش4) 
2 کک سس 
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1) احسب التوتر الفعال والشدة الفعالة بين مربطي ثنائي القطب. 
2 حدد تردد التيار. 
4) حدد طور التوتر ا بالنسبة ل 1 


1) التوتر الفعال : «#دن 


12 
U=— =8, 48۷ 
/2 


الشدة الفعالة : م 
2ل 


5 
0 -] 
2/ 
2) يكون لشدة التيار 1 وللتوتر نا نفس النبض 0 ٠‏ إذن : 
لاع 2 ع 100 
ومنه ؛ 77 100 


2T 
N = 50 Hz 





3 مانعة ٿنائي القطب ٣ي‏ | ړل 

TT 
12 

2= 5= 24 2 


4) طور الشدة 1 بالنسبة للتوتر لاهو : 


1 
0 - - - 0 





“الى الى "ل الى "لج الى "لج الى الي الج الى الى لي الى الي الى الى الي الى الى لج "ل الى الى لج "لج الى الى الى "لي الى الى الى الى لي الى الى الى الج الى الى الى الو كل لو ولى الى تل "لل لك الى“ “الال لوال وال ال واوا اولوقي 


يغذي مولد (.6.8.۴) دارة (181.00) متوالية . 
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نعاين على شاشة راسم التذبذب التوتر 
جنا بين مربطي الموصل الأومي والتوتر نا 
بين مربطي الدارة فنحصل على الرسم 
التذبذبي الممثل جانبه. 
الحساسية الرأسية للمدخلين : بزى/۷ 2 
الحساسية الأفقية (الكسح) : 
mS/div‏ 5 ,0 
1) احسب القيمة القصوية لا للتوتر لا. 
2) عین التردد N‏ للتوترين جنا و نا. 
3) احسب طور التوتر دا بالنسبة للتوتر نا ثم استنتج طور ذا بالنسبة لشدة التيار المار في الدارة. 
4) احسب ممانعة الدارة علما أن مقاومة الموصل الأومي هي : © 100 = ۸ 


1) من منحنى ا نجد : 


U, =3, 5 div X 2 V/aiv 
Uq =7V 








: الدور ۲ للتوترين هو‎ )2 
T = 8 div x 0,5 ms/div 





T = 4 5‏ 
التردد N‏ للتوترين هو : 
1 
N = +‏ 
N= - 7‏ 
ظ 73 .4 
3( القيمة المطلقة لطور ا بالنسبة ل جنا هي : 
١ 01-2 .‏ 
SEN‏ 


مع الفارق الزمني بين المنحنيين وقيمته هي : 
بزل /1115 0,5 T= 1 div x‏ 


6 > 0, 5 5 

أذن : ل م2 داو | 
rad‏ - وا 
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لدينا نا متأخر في الطور بالنسبة ل جنا فتكون 0 > 0 ؛ أي : 


1 


بالنسبة للموصل الأومي تكون جنا و 1 على توافق في الطور. فنستنتج أن طور نا بالنسبة ل 1 هو كذلك : 


1 





Un 
0 2= : ممائعة الدارة هي‎ )4 
مع ,رآ الشدة القصوية للتيار المار في الدارة.‎ 
U 1 
(2 R= 7 : لدينا بالنسبة للموصل الأومي‎ 
مع ووا القيمة القصوية للتوتر نا‎ 
68 مولا‎ ٠ 
1177 من (1) و(2) نجد:‎ 


ت.ع. : من منحنی ولا جد : ۷ 5 ٣‏ مل 


التمرين السادس والعشرون | 


في ثنائي القطب (88) الممثل جاتيه لدينا :0 ىر || ١‏ 3 ! 
r=120.L=0,SH. R= 1000‏ لالتصومت رع بلة 
وا C=10UuF‏ ا ٤‏ 
بر في ثنائي القطب (۸8) تيار متناوب جيبي 





شدته : (]) 7 2) 2205 ني i=1‏ مع له 25 ,0 -1 و 50117 -)] 
1) احسب مانعات ثنائیات القطب (48) , (لالث) و (0/18). 

2 احسب التوتر الفعال بين مربطي كل من ثنائيي القطب (7ل) و (88). 
3) أوجد. بدلالة الزمن؛ تعبير التوتر بد بين مربطي (800). 
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|) . ممانعة ثنائي القطب (4.8) هي : 


كح دهة] + جم > ويرك مع 271 > 0 
00 


r rad. s1‏ 100 = 2.50 = ن 
2 1 


ETT) 


: ت.ع.‎ 
Zıq = | (100+ 12)” + 0 5 .100 7 - 


161(7 -) + 112) / - بير 


Z „= 196 2 


- مانعة ثنائي القطب )4[N(‏ هي : 


Zıx = J (R+1)” + (LO) 
Zax = VY (1 12)” + (0,5 .1002(2 : ت.ع.‎ 


2 930 


- غانعة ثنائي القطب )M8(‏ هي : 


2 
Zxp= |+ ق‎ 
C0 


ت.م. : *161-) + 122 ب - و2 
9 161,4 و2 
2) التوتر الفعال بين مربطي )۸[N(‏ هو : 


UAN = ZAN Î 
UAN = 193 x0, 25 


UN =48,3۷ 
: التوتر الفعال بين مربطي (۸8) هو‎ 
UAB = Zap Î 
U48 = 196 ×0, 25 
U, =49۷ 


مع 1 الشدة الفعالة للتيار 


: متناوب جیبي‎ ٨ التوتر‎ )3 
UAN = Up, cos (® t+ Q) 
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ومنل : 


إذن 












- 2ل بير لآ = ول التوتر القصوي. 
7 2-68 ” . 3 ,48 > لآ 
w»= 100 r rad. s 55‏ 
- 0 : طور الدالة 1 بالنسبة ل 1 حيث : 
L 0»‏ 


سس 
+ سے 


R +r 
_0 5. 1007 


5م - 0 انما 
4 ,1 > م لما 
rad‏ 95 ,0 = ¢ 


(V) ب‎ Î UA, = 68, 3 cos (100 r t+ 0, 95) : 


يعكون ثنائي القطب (88) من العناصر التالية المركبة على التوالي 


(شكل 1): 
- أرم, مقارمته © 100 - .R۸‏ 
مول وهي ما ظ اسن (ا) 
- وشيعة مقاومتها مهملة ومعامل تحريضها ا. 0 
- مكثف سععه ۴ ل 20 - ©. 

يطبق مولد كهربائي 0817) بين مربطي (۸8) توترا متناوبا جيبيا 





(0) نا » قيمته القصوية ,لا وتردده N‏ ثابتان» فيمر في الدارة تيار 

كهربائي شدته اللحظية غ111 2:2 005 1= (1) 1. 

1) نعاين بواسطة راسم التذبذب, التوتر (ا) دا بین ۸ و 8. والتوتر 
(1) ٠ا‏ بين مربطي الموصل الأومي» فنلاحظ على 
الشاشة الرسم التذيذبي الممثل في الشكل (2) 

1) بين أن المنحنى (1) يشل التوتر (ا) نا . 

2) هل الدارة تحريضية أم كثافية ؟ علل جوابك. 1 (ii Ny‏ 

3 حدد المقادير ١ء‏ رلا ٠‏ مآ و م.طور التوتر (ا) ها ' HE:‏ 


بالنسبة للشدة (0) 1. 1 
4) أوجد تعبير التوتر (1) نا. الحساسبة الرأسبة 
5) أوجد قيمة معامل التحريض . الحساسية الأنقية : د / كص 1)5 
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1) التوتر القصوي بين مربطي ثنائي القطب (۸8) هو : 
سآ Z8‏ = ا مع و72 مانعة ثنائي التطب (88) 
التوتر القصوي بين مربطي الموصل الأومي هو : 
مآ R‏ = رونا 
لدينا دائما +1 < ومت إذن :2 مل < U,‏ 
رحسب الرسم التذبذبي : القيمة القصوية للمنحنى (1) أكبر من القيمة القصوية للمنحنى (2)«فنستنتج أن المنحنى 


(1) يمثل العوتر (1) نا. 
2 ير المنحنى (1) بالقيمة القصوية قبل المنحنى (2) أي أن التوتر (ا) دا متقدم في الطور على (ا) جن أو 
على () 1 ((1) نا و (1) أ على توافق في الطور). فنستنتج أن الدارة تحريضية. 
3 * الدور 1 للعرترين هر : 705 20 - 765 5 4 - "1 
1 


* التردد N‏ للتوترين هو : Tr‏ 
ظ N = 50 Hz‏ 
* القيمة القصوية ,لآ هي : 27 - 6« 2 - لآ 
”خاب 1 - 
لدينا بالنسبة للمرصل الأومي : Una 3 RE‏ 
وميه : سول _ 1 
0008 


من المنحنى (2) الممثل للتوتر (1) جنا نجد : 
Upq = 1, 4 x 6 V = 8,4 V‏ 


أذن : lq = îy =0, 084 A‏ 
* الطور © هر كالتالي : 3 
ج 21 - ا ما 
مع + الفارق الزمني بين المنحئيين : ك" 5 ,2 =8" 5 . 5 ,0 - + 
د 2 اما 
ETT‏ 
ra‏ - ان ا 
له ب -م 
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u (t) = U, COS (0 | + )0( : التوتر ()) نا جيبي‎ )4 


مع :+ = ات لا 
2r N -‏ = بين 
5. 0ع 100 ع 50 . ع 2 دان 
ب ل - م 
ادن : +1001 )1205 2 ن) 1 
u 5 4 8‏ ب( ( 
: ا 
ل - نر[ 
5( لدينا C0‏ 06 
R8‏ =9 
1 
R tan Ç = L0 -— ii‏ 
C0‏ 
1 
ل + 0 L0 = R tan‏ 
C0‏ 
R 1‏ 
ه © 2 
- 1 1 100 
ل. س. : بلح هس سس 1333 نس تت رط 
2 100). 20.105 4 1007 
5271 ,20 بآ 
طريقة أخرى لحساب 1 : 
تعبير ثمانعة الدارة هو : 
2 
أ س -ھ) + -2 
0 
2 1 
ومنه —-—-- R + L0)‏ =2 
C0»‏ 
2 72 لي ب )رآ 
٠‏ , 1 1 
نختار المعادلة : 2-8 ۷ دت 1:00 الأن الذارة تحريضية ( سج <۵ ) 
CM C 0M‏ 
إذن : 
ت.م. : 
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12 
0, 084 


1 1 2 2 
+ SOT س‎ ۷ )143(“ - )100( 


` 20.10 ° . 100 7(7 
L = 0, 507 + 0, 5 
L= 0, 83H 


Z= = 143 2 









التمرين الثامن والعشرون 

لدينا وشيعة معامل تحريضها .آ ومقاومتها : مركبة على التوالي مع أمبيرمتر مقاومته مهملة. 

1) نضبط الأمبيرمتر على التيار ا مستمر ثم نطبق بين مربطي التركيب توترا مستمرا 7 5 ,1 -17. ة 
الأمبيرمتر الى الشدة ۸" 132 = 1. احسب 6. 

2) نضبط الأمبيرمتر على التيار المتناوب ثم نطبق بين مربطي التركيب توترا متناوبا جيبيا تعبيره : 

u(D(=U J2cos2rNt‏ مع 17-41377و812 1250م 

بشنين:الأمبيرمتر الى الشدة 54 2 ,11 =1. 

1 - احسب المانعة 72 للرشيعة. 

2 - أاعتمادا على إنشاء فرينيل أوجِد تغبير 2 بدلالة 1 › غو N‏ استنتج .آ. 

3 - أوجد تعبير الشدة اللحظية للتيار المار في الدارة. 


1) في التيار المستمر تلعب الوشيعة دور موصل أومي مقاومته ۲. 


3 
e 
= 
5 
٠ 
e 
u 
٠ 





اذن : [ + - لا 
رمه : U‏ 
1 
ت.م. : د = :02 11,4 = 


E. 
: في التيار المتناوب يقيس الأمبيرمتر الشدة الفعالة للتبار. و ممانعة الرشيعة هي‎ -7 


U 
م‎ 
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4 






ت.ه. : := ;02 357 = Z‏ 
ع 7 11 TEE‏ 
22 في اصطلاح المستقبل, يكون تعبير التوتر بين مربطي الرشيعة هو : 
va r4‏ 


ير في الدارة تيار متناوب جيبي شدته 


دف ع 
pga i ( = Ir, COS (® t+ Qj)‏ 10ج 2 عن 1 
اشتقاق 1 بالنسبة للزمن هو : 
di‏ 

T2 I sin (O t+ 
di _ 1 : أو‎ 
i =1, cos (0t + 3+ و‎ 
u= U لدينا : 01 205 2 ”ب‎ 


أذ ٠‏ . 1 ظ 
أذن : © + 2 U /2cos Mt= 5 cos (01+ q) +L o 1, cos (0 t+‏ 


إنشاء فرينيل : 
- نختار منحی موجبا. 


- فثل المتجهة 37/1 التي نقرنها بالمقدار ب ر 
7( 6 ) ' 


( ¡ + ا ۵) 0s‏ 1 ا هي الأولى. 


- نمثل المتجهة ۷2 التي فقرنها با لمقدار ):7( 2 
1 91 
Lol, cos (at+ 3+0, )‏ 5 4 
والتي تكون زاوية مع 1/ . 7( ۴ 


- فثل المتجهة ر۷ +۷1= ۷ التي نقرنها بالمقدار (؛ داوم 2/ ل . 
- نمشل المحور ×0 على حامل ۷. 
نطبق مبرهنة فيتاغررس فنكتب : 
“ليرا نه نا) + “لما ) -2(2 ”ي نا) 
ومنه ٠‏ كمآ [0(2 سآ) + 2]] = U*‏ 2 
أو: ‏ ۵(2 )L‏ + ]= 20 لان 1⁄/2= 1 


فنجد تعبير ممانعة الرشيعة : ھا + ۶ل =2 
أو : 2ج 4ب غر ي ع 7 
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رمن تعبير مثمانعة الوشيعة : نکب : ۰ 

“هر 12 2م 4 + 2م ع 22 
LN?‏ 4 - 2م 72 
0 
4r N‏ 

1 2 2 

| 0 42 وج ل رآ 

ما أن سآ يكون دائما موجبا ناخل : 


7 
LITER 
Sh Paki 2 
L= 1, 14H 


3 - لدينا : (0 + ) ۵) I” cos‏ = ()) 1 
مع : س 2” 1-1 أي : 21 8 ,15 -2 ”7 2 ,11 - آ 
u» =2rN = 100 r rad.s Î —‏ 1 
- :© طور 1 بالنسبة ل نا وهو يساوي (0 -) حيث م طور نا بالنسبة ل1. 


٠ 0 حساب‎ 
LO 
lan p= —— :. لديئا‎ 
_ 1, 14. 1007 
` 114 
tan Ç = 31, 4 
Q =1, 54 rad : ومنه‎ 
QP; = - 1, 54 rad وبالتالي‎ 


(mA) ب‎ | i (t) = 15, 8 cos (100 r t- 1, 54(| : أذن‎ 











تتكون الدارة الممثلة في الصفحة الموالية من : 
٠‏ مولد G8۴‏ يزود الدارة بتوتر متناوب جيبي قيمته الفعالة ا ثابتة وتردده N‏ قابل للضبط. 
. موصل أومي مقاومته © 40 = ۸. 

وشيعة معامل تحريضها 1 ومقاومتها مهملة. 

۔ مکثف سعتهہ ۴ ) 1 .€C=‏ 
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. أهبيرمتر مقارمته مهملة. 

يعطي المنحنى جانبه تغيرات الشدة 
الفعالة 1 للتيار الكهربائي المار في 
الدارة بدلالة التردد .١N‏ 





1) حدد قيمتي ١80‏ و ن1. ما اسم 
الظاهرة التي تبرز عند N = NN‏ ؟ HEEE‏ د ل 0 اله 8 
89 2:1- اعسب معاهل التهريضن بآ Hi 8 Ei‏ 
للرشيعة. (نأخذ : 10 -52) 
2 - احسب قيمة التوتر الفعال لا. 
3 3.1 - حدد مبيانيا عرض المنطقة 
الممررة 417 واستنتج معامل الجودة 0 

2 - أوجد تعبير التوتر الفعال مح[آ 
بين مربطي المكثف بدلالة © و [] عندما تكون 
N = N‏ . احسپ وم .U‏ ) 

3 - هل تعتبر الدارة مقر فوق 
التوتر ؟ 


1) نقرأً علی المبیان : ۴7 500 = ۸0 و ^۸^ 88 = 1o‏ 
الظاهرة التي تبرز عند ١/0‏ - 1( هي ظاهرة الرنين حيث الشدة الفعالة 1 للتيار الكهربائي المار في الدارة عند هذا 
التردد تكون قصوية. 1 
2 2.1 - عند الرنين تتحقق العلاقة : 

0o = 2 x No مع‎ LC ®” 0= 1 
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1 


سسيخ دين ون ]| 
02 . 4172.105 
1[ 1 ,0 - .آ 


2 - عند الرنين تساوي ممانعة الدارة مقاومتها : 


ت.ع. : 


- م - 2 
bh‏ ` 
3 - 
ت.م. : 10 .88 U=40.‏ 
U =3, 52 V‏ 
3) 3.1 - نحدد من المنحنى الترددين N‏ و N2‏ مع )N2 < N)‏ حیث تكون : 





ع ر 
e‏ 
ننجد : N, = 530 HZ g۾ N, = 465 Hz‏ 
بلط - ولط > 81 ى 
‘AN = 65 Hz AN = 530 - 465‏ 
No .‏ 5 
رمعامل الجوردة هو : جع Q=‏ 
ج 00 
ا U ne‏ 
مع : 6 مانعة المكثكف و : ىآ 
U F۴‏ 
Ca ۳‏ نا 
0 
نعلم أن تعبير معامل الجودة للدارة ۸1٣‏ هر : = 
RC Ao ۱‏ 


Uc, = 7 3, 52 : تم‎ 
Uc = 27۷ ) 





33- وجدنا عند الرنين : ۷ 52 ,3= لاو 27۷ = رملا 


163 


Scanné avec CamScanner 






يكون التوتر الفعال رلا بين مربطي المكثف أكبر بكثير من التوتر الفعال لا بين مربطي الدارة؛ فنستنتج أن ' 
الدارة هي مقر فوق التوتر. 





يتكون ثنائي القطب ۸8 من العناصر التالية 
المركبة على العوالي : 
- مرصل أومي مقاومته 2 20 = ۸ 
- وشيعة معامل تحريضها .1 ومقاومتها 1. 
- مكثف سعته 1ل 20 - ©. 
يطبق مولد ذو تردد منخفض (681) بین ۸ و 8 
توترا متناوبا جيبيا تردده × قابل للضبط. 
بالنسبة لتردد معين. نعاين على شاشة راسم 
التذبذب التوترين (1) دا و ()) جنا (أنظر 
الشكل 1) فنحصل على الرسم التذبذبي 
الممثل في الشكل (2). 
1) انقل تبيانة الدراة ومثل عليها موضع 
ربط هيكل راسم التذيذب. 
2 حدد الظاهرة التي يبرزها الرسم التذبذبي. 
علل جوابك. 
3 أوجد التردد الخاص 710 للمتذبذب 
(101.0) واستنتج معامل التحريض .1 للوشيعة. 
4) احسب الممانعة 7 لثنائي القطب (۸8) واستنتج المقاومة ۲ للوشيعة. 
5) نغير تردد المرلد الى أن يأخذ القيمة 8± 45 = .N‏ 
بين في هذه الحالة أن الدارة كثافية ثم مثل؛ بدون سلم؛ إنشاء فرينيل المقابل لها. 


الشكل (1) 








دم 1 9 
1 3 


0 فد إ‎ ٍ : 
وك‎ 0 
! IS 10 3 BRE 
5ة‎ 
3 0 SH 1 E 

2 ١ 
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2) يعبر التوتر (1) جلا عن تغيرات شدة التيار اللحظية (ا) 1. 
رببين الرسم التذبذبي أن التوترين () دا و (1) جنا على توافق في الطور. أي أن (1) نا و () 1 على توافق في 
الطور وتكون الظاهرة التي يبرزها الرسم التذبذبي هي ظاهرة الرنين. 
3 عند الرنين يساوي التردد 71 للمولد التردد الخاص 710 للمتذبذزب (©0-آ2). 
ومن الرسم التذبذبي نجد الدور 1 للتوترين : ] 
T=4x«5.10‏ أي: 7-2005 





تردد المولد هر : 
اى : N =50 Hz‏ 
أذن :: 
1 ظ 
ن النبض النا للمتذبزب (0)آ1) : للح لخ 271 > م 
من ألم ص بد 0 0 
Ae‏ 
1 
ا 2 
FT No = Çe a‏ 
0 1 
ای : للد تتلط1 
۰ 
ا 1 1 L=‏ 
4r”. 50.20.105‏ 
L= 0, 507 H‏ 


: مانعة ثنائي القطب (۸8) هي‎ ) 
Um Un 
ER GET 
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ومله : 50 
مولا 


ت.ع. : من الرسم التذبذبي نجد : Uq =1, 5X3 =4, 5 V‏ 
7 - 3 « 1 تح وجزنا 


4 
أذن : 20 2 أي : 0 30 = Z‏ 


2-2 1 + 15 


ونه 
ت.ع. : 30-0 r=‏ أي : 2 10 =۲ 
1 


5) نقارن المقدارب, () هآ —., 
) نقارن المقدارين ل بح 


3 نآ الا 2 حت دن مآ 
507 0 . 45 . 5 2 > 0 هآ 


0 4 ,143 - © هآ 
1 _ 
Cag ARNG‏ 
1 1 
C® 2.45.20.105‏ ظ 
) 1 1 
17602 0 
C 0‏ 


منه ( : >> 00 مآ 
ومنه ستنتج : حك 
C0‏ 


إذن التأثير الكثافي أكبر من التأثير التحريضي ونستنتج أن الدارة كثافية. 


n 
إنشاء فريئيل حيث  ل > آ0ا‎ 
C0 


lu ١ 
m 
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التموين الواحد والثلاتو 








يغذي مولد 081) دارة (00.آ؟1) متوالية بتوتر 
متناوب جيبي قيمته الفعالة ثابتة /ا 12 = لا 
وتردده N‏ قابل للضبط. 
نضبط تردد المولد عند قيمة معينة ونقيس بواسطة 
فولطمترين التوترين الفعالين لا و لا بين مربطي 
كل من الموصل الأومي والوشيعة. 
ليكن ىلا التوتر الفعال بين مربطي المكثف. 
1) أوجد العلاقة بين لا ء ولا ٠.‏ لا ومل. 
2) بالنسبة للتردد 112 411 -7[0 نهد : U, =31 Vy Up =12V‏ 
1 - بين أن الدارة توجد في حالة الرنين. 
2 - مثلء في هذه الحالة. إنشاء فرينيل. 
السلم : «اه 1 لكل توتر فعال ۷ 6. 
3 بالنسبة للتردد N = 700 8z‏ نجد : ۷ 4= ملا و 17,3377 - ,نآ 
1- هل الدارة كثافية أم تحريضية ؟ علل جوابك. 


11+ 'أعسب م1 


)١‏ لتكن: 1 الشدة الفعالة للتيار المار في الدارة. 
لذا U= Z1‏ 





2 

1 

1 [ وج «هلة)+ تمد نا 
000 

2 


I 
u =(RD+ (L01- J 
C0 
1 i 
نعلم أن : 1 +1 - يل] و 01 .آلآ و 1س = ہل‎ 
C 0 
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إذن : - :00+ و“نا د 2لا 


2 2.1 - التوتر الفعال ح[] هو كالتالي : 
(U, - Ue)” = U? - U"‏ 


| U, - U, =+ J U” - U : ومنه‎ 
متا - ,لآ‎ 2 / 17 - 12 





U, -U, =0‏ 
أي : Uc = U,‏ 
أو : = ج مع No‏ 2 = )0 
559 بدت ال * 
CoA ` °‏ 
تتحقق هذه النتيجة عند الرنين. 58 
2 - انشاء فرينيل (انظر الشكل جانبه). كير 
3) 3.1 - لدينا : i N, >No‏ 

Uc 01 < 0 

0 < 
1 / 
بعصم‎ ) aS 


116 رم UR‏ 
1 + 
نه : ل << )رآ 
ا 
إذن التأثير التحريضي متفوق على التأثير الكثافي» فنستنتج أن الدارة تحريضية. 


2 - التوتر لا هو كالتالي : 
(U, - Uo)” = U” - 5‏ 


U, - ل ± = ہل‎ 1-1 
Ue = U, + / U - 5 


ت.ع. : 17-4 / U.=17,3±‏ 
lذjù: Uc=6V‏ أو 28,67 دمل] 
نقبل الحل ۷ 6 = عل لأن الدارة تحريضبة (مل < رل) , 
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التمرين الثاني والثلاثون ْ 












بواسطة وأطمتر نقيس القدرة الكهربائية ا متوسطة المستهلكة من طرف ثنائي قطب (9) يشتغل بمأخذ التيار 

المنزلي فنجد : 77 ع1 1 ,2 ح نى , 

التوتر الفعال بين مربطي (1) هو 220۷ = نآ والشدة الفعالة للتبار الكهريائي المار في (0) هي 10,1۸ = ! 

1) احسب ممائعة ثنائي القطب (0) . 

2© احسب معامل القدرة. 

3) يكافئ ثنائي القطب ((1) موصلا أوميآ مقاومته ۸ مركباً على التزالي مع وشيعة معامل تحريضها .آ 
ومقاومتها مهملة. 

1 - أوجد تعبير “3 بدلالة +1 و آ, 

2 اعتب 111 











1) عانعة ثنائي القطب ((10) هي : 


1 
220 


N 
1 
| 


Z= 21,8 2 : أي‎ 


N 
II 


مم 
بم 


2 لدينا : 0 0۶٤1ل‏ = نی 


_ 2110 
08 0= OX EE” 
cos Q = 0, 945 
R 
cos p= gy U=Z]I ع تى و‎ ][ 1 205  : لدينا‎ - 3.1 


R 
2 
ی‎ Zi ۰ Z 


2 


59 
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21107 


)10, 
R = 20, 60 


R 





حساب E‏ 2 
ممانعة ثنائي القطب ((1) هي : 
Z= J R2 + (L 0(2‏ مع 2101 - دن 
ومنه : 0(7 2*8*2 
“(ها ,1ع 82 24 


لدينا دائما 0 < رآ إذن : 





ت.م. : تردد التيار الكهربائي المنزلي هر .١N = 50 ۴1z‏ 
' 520.5 100 - 50 . + 2 دن 


L= - لي‎ )221, 8(2 - )20, 2 


100 7 
1-227 100 






التمرين الثالث والثلاثون 


0 
GOC ODOC OO ©‏ لل ل الى الى الى الى الى الى الى الى الى الى الى الى الى الى الال الى الال أل وأو" "ووو" "وأو "كوت 





6ل ثث ثم و و و و و6 . 
00000 
666660000 
| 





ظ 
ظ 
ظ 
| 
ظ 
ظ 
1 
0 
ظ 
| 
ظ 


نعتبر دارة متوالية (81.0) يوجد بين مربطيها توتر متناوب جيبي قيمته الفعالة ۷ 24 = لا وتردده N‏ قاب 
نعطي : 2 20 - 2 , 11 5 ,0 2 رآ ؛ 1ر5 - © 
1) بالنسبة للتردد 112 50 = N‏ احسب : 
- الشدة الفعالة للتيار المار في الدارة. 
- القدرة المتوسطة المستهلكة. 
- القدرة الظاهرية. 
- الطاقة المكتسبة خلال دور 1. 
2 بالنسبة لأي تردد تكون القدرة المتوسطة المستهلكة قصوبة ؟ 
3 بالنسبة لترددين ١‏ و ا۸ حيث ١‏ < ل( تساوي القدرة المتوسطة المستهلكة نصف القدرة المتوسطة 
المستهلكة عند الرنين. 
أحسب : (N) - N)‏ 
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1) الشدة الفعالة 1 هي كالتالي : 








1 
17 100 عر 5.10 


24 


ل 
63777 - 157) + 202 أن 


1 =0, 05 A 








القدرة المتوسطة المستهلكة هي : 
“1 5 - م ون 1 نآ د ى 

x )0, 5(۶‏ 20 = سی 

W‏ 0,05 = ی 

- القدرة الظاهرية هي : |20 5 
S = 24 x 0, 05‏ 

S=1,2 V.A 


آ ی = ی 
8 
= 
o‏ 05 ,0 
اق 50 
[ 107 = £ 
14 8 س 


تكون ك قصوية عندما تكون الشدة الفعالة للتبار قصوية. وبتحقق ذلك عند الرنين حيث يكون لدينا : 


- الطاقة المكتسبة خلال دور 1 هي : 


2) لدينا : 


مع No‏ 7 2 دوه 
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1 
41 الح‎ 
2 LC 


2r VLC 
1 


ت.ع. : = No‏ 
6 . 5* 5 ,0 نل 7 2 
No = 100, 7 Hz‏ 
) القدرة المتوسطة المستهلكة هي : “21 - نى 
القدرة المتوسطة المستهلكة عند الرنين هي : 150 12 - وى (17 الشدة الفعالة عند الرنين) 
2 








ص 








من تعريف المنطقة الممررة نستنتح أن N,‏ و ر يشلان القيمتين الحديتين للمنطقة ا ممررة ويكون الفرق 2٠ N(‏ 


R 
Reh حو‎ 
N _ 0 
ê MB AKTXU,5 : ت.ع.‎ 


N -N, = 6, 4 Hz 
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